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Рисунок 2 - Термоэлектрические свойства полученного образца: теплопро-
водность (а), удельная электропроводность (б), коэффициент Зеебека (в), 

термоэлектрическая эффективность (г) 
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НАНОКОМПОЗИТЫ НА ОСНОВЕ ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТНОГО 
КОМПЛЕКСА ХИТОЗАН – СУКЦИНАМИД ХИТОЗАНА,  

С НАПОЛНИТЕЛЯМИ ИЗ РАЗЛИЧНЫХ УГЛЕРОДНЫХ 
НАНОМАТЕРИАЛОВ 

 

В последние годы растет интерес к разработке многочисленных 

легких или складных электронных устройств, таких как электрохром-
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ные дисплеи, перезаряжаемые батареи, гибкие полимерные транзи-

сторы и сенсоры, не теряющие электронных свойств при растяжении, 

которые в перспективе возможно применять в медицине, биосовме-

стимых интерфейсах человек-компьютер и создании «электронной 

кожи». Перспективной основой для создания активного слоя таких 

устройств служат полимерные нанокомпозитные структуры, образу-

ющиеся при смешивании проводящих полимеров с с наноразмерными 

частицами [1]. Их свойства выгодно отличаются от свойств начальных 

материалов. Повышаются прочность и жесткость, теплостойкость, 

устойчивость к ультрафиолетовому излучению, изменяются вольтам-

перные характеристики, тепловая и электрическая проводимость. С 

этой целью углеродные материалы являются особенно интересными 

кандидатами в качестве наполнителя для проводящих полимерных 

композитов [2-4]. 

В настоящей работе был предложен тонкопленочный полимер-

ный нанокомпозит на основе полиэлектролитного комплекса хитозан-

сукцинамида хитозана, где в качестве наполнителей были использова-

ны наноразмерные углеродные частицы: одностенные углеродные 

нанотрубки, оксид графена, углеродсодержащие сорбенты [5]  с раз-

личной удельной поверхностью (Carboblack C и Carbopack). Экспери-

ментально был установлен оптимальный состав композитов, получен-

ных на основе концентрации наночастиц CarboblackC и Carbopack 2 

мг в 1 мл ПЭК, а для ОГ и ОУНТ 3 мг в 1 мл ПЭК.  Электропровод-

ность композитов измеряли с помощью циклической вольтамперо-

метрии. Заметное увеличение токов пиков окислительно-

восстановительной пары [Fe(CN)6]
3–/4– наблюдалось после введения 

частиц в пленку ПЭК, что связано с уменьшением сопротивления пе-

реносу заряда и увеличением проводимости. Для характеристики 

электронного переноса на рассматриваемых электродах использована 

спектроскопия электрохимического импеданса. Для модифицирован-

ных электродов диаметр полукруга значительно меньше, чем для 

СУЭ, что свидетельствует об увеличении скорости переноса заряда и 

снижении сопротивления переносу заряда по сравнению с СУЭ, что 

подтверждает увеличение скорости переноса заряда. Эффективная 

площадь поверхности, рассчитанная по уравнению Рэндлса-Шевчика, 

возросла, по сравнению с СУЭ (Таблица 1). Используя программу 

Gwyddion по данным атомно силовой микроскопии были рассчитаны 

среднеквадратичные шероховатости поверхности пленок по площади 

20 на 20 мкм: Sr=15 нм (ПЭК), Sr=60 нм (ПЭК-Carbopack), Sr=67 нм 

(ПЭК-CarboblackC), Sr=73 нм (ПЭК-ОГ), Sr=38 нм (ПЭК-ОУНТ). 
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Таблица 1 – Параметры спектров электрохимического импеданса  

и эффективной площади поверхности 

Сенсор A, мм2 Ret, Ом 

СУЭ 7.93±0.06 768.0±0.2 
СУЭ/ПЭК 10.33±0.06 250.1±4.1 
СУЭ/ПЭК CarboblackC 10.57±0.13 129.3±0.9 
СУЭ/ПЭК-Carbopack 11.31±0.11 92.4±1.9 
СУЭ/ПЭК-ОГ 12.63±0.19 84.1±1.7 
СУЭ/ПЭК-ОУНТ 13.39±0.18 47.2±2.5 

 

Композитные сенсоры обладают высокой эффективной площа-
дью поверхности и скоростью переноса электронов. На основе иссле-
дованных пленок созданы полевые транзисторы и измерены их вы-
ходные и передаточные характеристики. 
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